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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer 
mehrstufigen Gegenstromkaskadenspule 

' Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betrieb einer mehr- 
stufigen Gegenstromkaskadenspule, die zur naBchemischen Oberflaqhenbe- 
handlung dem ProzeBteil oder einem Nachbehandlungsteil eine Aniage zum Be- 
handeln metaliischer Bander nachgeschaltet ist und bei der jede Spiilstufe neben 
einem AnschluB an eine zentrale Frischwasservolumen-Zufuhrung ein Spulwas- 
ser-Kreislaufsystem aufweist. 

Ein solcher SpulprozeB ist bei der naBchemischen Oberflachenbehandlung von 
groBer Bedeutung. Er bricht nicht nur die vorausgegangene chemische Reaktion 
ab, sondem erzielt auch eine Reinigung der Warenoberflache und vermeidet so 
I die Verschleppung von Fremdelektrolyten in das nachfolgende ProzeBbad. Derar- 
!^ tige Gegenstromkaskadenspiilen sind ubIichenA/eise den ProzeBteilen von Band- 
behandlungsanlagen, wie Bandbeizen, nachgeschaltet, finden ihre Anwendung 
aber auch fiir Spulprozesse in anderen Bandanlagen nach Reinigungsteilen, nach 
Behandiungsteilen Oder auch Nachbehandlungen. Das kontinuieriich durchiaufen- 
de Band wird dabei von Behandlungschemikalien bzw. Fremdstoffresten gereinigt. 
Das iiber eine zentrale Zuleitungsanordnung zugefuhrte Frischwasser wird in der 
in Bandlaufrichtung letzten Spule aufgegeben und lauft im Gegenstrom zum Mate- 
rialfluB iiber die einzelnen Spulstufen von einander trennenden Wehre zur ersten 
Spiilstufe. 
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Der Frischwasservolumenstrom (Kaskadenstrom) wird ubiicherweise in Abhangig- 
keit vom Oberflachendurchsatz geregelt, wobei ein minimaler Kaskadenstrom zum 
Betrieb der Spiile immer erforderlich ist. Durch die Spulung wird der an der Ober- 
flache anhaftende Flussigkeitsfilm mit Wasser verdunnt. Die Spulung wird also um 
so besser sein, je hoher das auch als Spulkriterium bezeichnete Verdunnungsver- 
haltnis ist, das von der Konzentration im ProzeBbad und der Konzentration im 
letzten Spulbad bestimmt wird, was letztendlich fur die Reinhelt der behandelten 
Teile bzw. Bander von Bedeutung ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, die eine verbesserte Spultechnik mit hohe- 
rem Reinigungsgrad bzw. groBerer Reinheit des Beliandlungsguts eriauben. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren erfindungsgemaB dadurch gelost, da3 
aus dem einer jeden Spulstufe zugehorigen Spulwasser-Kreislaufsystem ein Teil- 
strom als Bypass-Strom abgezweigt und der jeweils vorhergehenden Spulstufe 
zugefiihrt wird. Durch das Abzweigen des Bypass-Stroms von dem Kreislaufsy- 
stem der n+1 -Spulstufe und Zufuhren dieses Stroms in die vorhergehende, n- 
Spulstufe laBt sich erreichen, daB das Band bzw. das Behandlungsgut in der n- 
; Spulstufe eine zusatzliche Reinigung mit dem geringer beladenen Spulwasser der 
n+1 -Spulstufe erfahrt. 

Die Wirksamkeit der Spulung wird weiterhin erhoht, wenn nach einem Vorschlag 
der Erfindung der abgezweigte Teilstrom am Ende der jeweils vorhergehenden 
Spulstufe aufgeteilt und sowohl ober- als auch unterhalb des Bandes zugefuhrt 
wird. Das Band bzw. Behandlungsgut wird damit umfassend gereinigt. 

Bei einer zum Durchfuhren des Verfahrens geeigneten Vorrichtung sind erfin- 
dungsgemaB in das einer jeden Spulstufe zugeordnete Spulwasser- 
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Kreislaufsystem separate Bypass-Leitungen integriert, die jeweils am Ende der 
jeweiligen vorhergehenden Spulstufe in diese munden, vorzugsweise mit am 
Mundungsende der Bypass-Leitung ober- und unterhalb des Bandes angeordne- 
ten Dusenrohren. Durch die Aufrechterhaltung des minimalen Kaskadenstroms 
zum Betrieb der Spiile uber einen Bypass-Strom aus der jeweils folgenden Spul- 
stufe zum Ende der vorhergehenden Spulstufe lassen sich mehrere Vorteile errei- 
chen, namlich bei gleicher Anzahl an Spulstufen eine Reduzierung des Frischwas- 
serverbrauchs bzw. bei gleicher Anzahl an Spulstufen und Frischwasserverbrauch 
. ein hoherer Oberflachendurchsatz. Hingegen stellt sich bei gleicher Anzahl Spiil- 
, stufen und bei gleichem Oberflachendurchsatz eine Verringerung des Frischwas- 
serverbrauchs ein. Schlie3lich werden durch den SpulprozeB ansonsten entste- 
hende Aniagenstillstande und damit die Bandlange mit Oberflachenfehlern (Hy- 
droxidbildung) reduziert. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Es zeigen: 

Figur 1 ein Aniagenschema einer einem Band-Behandlungsteil nachge- 
schalteten Gegenstromkaskadenspule mit Spulwasser-Versorgungs- 
; anschliissen; und 

Figur 2 in vereinfachter und gegenuber Fig. 1 vergroBerter Darstellung den 
dem Behandlungsteil folgenden einlaufseitigen Abschnitt der Gegen- 
stromkaskadenspule. 

Eine im Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Gegenstromkaskadenspule 1, die sich 
einem Behandlungsteil 2, z.B. eine Beize, zur Behandlung eines in Bandlaufrich- 
tung gemaR Pfeil 3 kontinuierlich durchlaufenden metallischen Bandes 4 an- 
schlieBt, besteht aus einer Vorspule 5 und den darauffolgenden Spulen n sowie 
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n+1, n+2 und n+3. Der Gegenstromkaskadenspule 1 wird das Frischwasser von 
einer nicht dargestellten Versorgungsquelle uber eine Frischwasser- 
Volumenzufuhaing 6 in der letzten Spule bzw. Spulstufe n+S aufgegeben. Die ein- 
zelnen Spulen bzw. Spiilstufen 5 bzw, n bis n+3 sind durch Wehre 7 (vgl. auch 
Fig. 2) voneinander getrennt. Einer jeden Spulstufe n sowie n+1 bis n+3 ein- 
schlieBlich der Spule 5 ist ein Spulwasser-Kreislauf system I bis IV zugeordnet, 
uber das die einzelnen Spiilstufen mit dem benotigten Spulwasser versorgt wer- 
den, das uber Dusenanordnungen 9 aufgegeben wird, die jeweils ein ober- und 
unterhalb des Bandes 4 verlaufendes Dusenrohr aufweisen. 



Die Aufrechterhaltung des Kaskadenstroms in durch in Fig. 2 durch Pfeile 8 ver- 
deutlichter Gegenstromrichtung zum MaterialfluB erfolgt nicht mehr durch Uberlauf 
uber die Wehre 7, sondem vielmehr durch Abzweigen eines Bypass-Stroms aus 
dem jeweiligen Spulwasser-Kreislaufsystemen I bis IV. Zu diesem Zweck ist in 
jedem Spulwasser-Kreislaufsystem I bis IV eine separate Bypass-Leitung 1 0 inte- 
griert, mittels der ein Teilstrom abgezweigt und aus der in Bandlaufrichtung fol- 
genden Spulstufe jeweils dem Ende der vorhergehenden Spulstufe, d.h. bspw. 
aus der Spulstufe n+1 zur Spulstufe n, zuruckgefuhrt wird. Die Mundungsenden 
der Bypass-Leitungen sind mit Dusenanordnungen 1 1 ausgebildet, die ober- und 
unterhalb des Bandes 4 ein Dusenrohr 11a, lib (vgl. Fig. 2, die gegenuber Fig. 1 
/die Spiilstufenanordnung allerdings spiegelverkehrt zeigt) besitzen. 

Das Band 4 erfahrt damit in jeder der vorhergehenden Spiilstufen eine zusatzliche 
Reinigung mit dem geringer beladenen Spulwasser der folgenden Spiilstufe n+1 
bzw. n+2 bzw. n+3. Der zum Betrieb der Gegenstromkaskadenspiile 1 immer er- 
forderliche minimale Kaskadenstrom wird somit ohne einen Uberlauf der Wehre 7 
und damit einer Verschleppung der Chemikalien bzw, Fremdstoffreste von der 
letzten zur vorletzten Spule aufrechterhalten. 
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, 1. Verfahren zum Betrieb einer Gegenstromkaskadenspule, die zur naBche- 

misohen Oberfl4ohenbehandlur,g dem Pro.eBteil Oder einem Nachbe- 

handlungsteil einer Aniage zum Behandeln metaliischer Bander nachge- 

schaitet 1st und bei deriede Spulstufe neben einem AnsohluB an eine zen- 

trale Fnschwasservolumen-Zufuhning ein Spulwasser-Kreislaufeystem auf- 
weist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

da3 aus dem einer jeden Spulstufe zugehorigen Spulwasser- 
Kre.slaufsystem ein Teiistrom als Bypass-Strom abgezweigt und der jeweils 
vorhergehenden Spulstufe zugefiihrt wird. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h ne t, 

da3 der abgezweigte Teiistrom am Ende der jeweils vorhergehenden Spul- 
stufe aufgeteilt und sowohl ober- als auch unterhalb des Bandes zugefuhrt 

\Anrr4 ^ 



wird 



Vomohtung zum Betrieb einer Gegenstromkaskadenspule, die zur naS- 
chemisohen Oberflachenbehandlung dem ProzeSteil Oder einem Nachbe- 
handiungsteil eine Aniage zum Behandeln metaliischer Bander nachge- 
schaltet ist und bei der Jede Spulstufe neben einem AnschluB an die zen- 
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trale Frischwasservolumen-Zufuhrung ein Spulwasser-Kreislaufsystem auf- 
we.st. insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurchgekennzeichnet, 

da3 in das einer jeden Spulstufe (n. n.1, n^2. n+3) zugeordnete Spulwas- 
ser-Kreislaufsystem (I bis IV) separate Bypass-Leitungen (10) integriert 
sind. die jeweils am Ende der jeweiligen vorhergehenden Spulstufe (n. n+1, 
n+2) in diese miinden. 

4. Vorrichtung nacfi Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

da3 das Mundungsende der Bypass-Leitungeh (10, mit ober- und unterhalb 
des Bandes (4) angeordneten Diisenrohren (1 1 a. 1 1 b) ausgebildet ist. 



Seite 6 



PATENTANWALTE HEMMERICH • VALENTIN • GIHSKE • GROSSE 



ZUSAMMENFASSUNG 

36 636 

Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Gegenstromkaskadenspule. die zur na3- 
chemisohen OberfHchenbehandlung dem ProzeB.eil Oder einem Nachbehand- 
lungstsi. einer Aniage zum Behandel. metailischer Bander nachgeschaite, is, und 
be, der jede Spulstufe neben dem AnschluB an eine zentrale Frisohwasservolu- 
men-Zufuhrung ein Spulwasser-Kreislaufsystem aufweis,, wird eir,e ve*esse„e 
,Spul,echr,ik mi, hoherem Reinigungsgrad bzw. groBerer Reinhei, des Behand- 
' lungsguts e™6g,ich,, wenn aus dem einer ieden Spuls,u,e zugehorigen Spulwas- 
ser^<reislau,sys,enn ein Teils,ron, als Bypass-S.rom abgezweig, und der je^eils 
vorhergehenden Spuls,ufe zugefflhrt wird. Eine hie™ geeigr,e,e Vorrioh,ung weis, 
.n dem einer jeden Spuls,ufe zugeordne,en SpQiwasser-K,«isiau,sys,em sepaw 
.n,egne«e Bypass-Lei,ungen au,, die Jeweils am Ende der Jeweiligen vorherge- 
henden Spulstufe in diese munden. 
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